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چكيده
زمينه و هدف: تخم مرغ به دليل غني بودن از پروتئين و امالح ضروري، مورد استفاده زيادي در ميان جوامع مختلف دارد و مصرف 
آن، تقريبا تمام گروه هاي سني را شامل مي شود. يكي از آالينده هاى مهم محيطى كه باعث آلودگى تخم مرغ مي شود، فلزات هستند. 
هدف از اين تحقيق بررسي فلزات سنگين آرسنيك، كادميوم، سرب، نيكل، مس، آهن و روي در تخم مرغ هاى عرضه شده در شهر 
تهران و محاسبه ميزان دريافت روزانه آنها است.
مواد و روش ها: تعداد 29 نمونه تخم مرغ از برندهاي مختلف از فروشگاه هاي مواد غذايي شهر تهران جمع آوري شد. پس از آماده 
سازي نمونه ها، مقادير فلزات سنگين آرسنيك، كادميوم، سرب، نيكل، مس، آهن و روي با استفاده از دستگاه ICP-OES  سنجيده 
شد. آناليز داده ها با استفاده از برنامه نرم افزار آماري SPSS و (Excel (V.2.26 انجام گرفت. جهت مقايسه ميزان فلزات سنگين بين 
برندهاي مختلف از آناليز واريانس و كروسيكال واليس استفاده شد.  
يافته ها: نتايج نشان داد كه ميانگين غلظت فلزات برحسب ميلي گرم بر كيلوگرم در تخم مرغ به ترتيب براي كادميوم 0/01، سرب 
0/074، آرسنيك 0/03، نيكل  0/014، مس 1/46، آهن 34/37 و روي 12/55 است. فلز آهن بيشترين و كادميوم كمترين مقدار دريافت 
روزانه را از طريق مصرف روزانه تخم مرغ به همراه دارد.
نتيجه گيري: مقادير فلزات در نمونه هاي تخم مرغ از حد مجاز پايين تر است و اين تخم مرغ ها از اين جهت ايمن مي باشند. اما نظر به 
مهم بودن آلودگي مواد غذايي به فلزات از نظر سالمت همگاني، لزوم توجه به پايش مداوم آنها در تخم مرغ توصيه مى گردد.
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مقدمه
مواد  شيميايي  آالينده هاي  مهمترين  از  يكى  سنگين  فلزات 
غذايي محسوب مي شوند و وجود آنها در مواد غذايي با منشاء 
دامي، امكان قرار دادن انسان را در معرض عوارض ناشي از 
زمينه  در   .[1] داد  خواهد  افزايش  بسيار  مستمر  طور  به  آنها 
فلزاتي  انسانها،  سالمت  و  بهداشت  زيست،  محيط  حفاظت 
مانند سرب، جيوه، مس، كادميوم، نيكل، كروم و... جزء گروه 
فلزات  به  غذايي  مواد  آلودگي   .[2] مي باشند  سنگين  فلزات 
سنگين نه تنها در نتيجه فعاليتى انسان حاصل مي گردد، بلكه 
به طور طبيعي و از طريق خاك هاي آلوده نيز ممكن است اين 
آالينده ها به غذا وارد شوند [3،4]. فراوري مواد غذايي، يكي 
شده  گزارش  سنگين  فلزات  به  غذايي  مواد  آلودگي  علل  از 
است [5]. تغذيه دام ها و ماكيان با علوفه و خوراك آلوده نيز 
از ديگر عوامل آلوده كننده گوشت به فلزات سنگين مي باشد 
[6]. فلزات سنگين زماني كه به وسيله انسان مصرف مي شوند، 
بدن  در  دارند.  همراه  به  را  آوري  زيان  و  قوي  اثرات  اغلب 
زياد  و  يافته  تجمع  سمي  مواد  غلظت  پيوسته  طور  به  انسان 
بافت  يك  در  را  فراواني  بيشترين  است  ممكن  و  مى گردد 
بخصوص داشته باشد. يكي از اساسي ترين مسائل در ارتباط 
مي باشد. بدن  در  آنها  شدن  متابوليزه  عدم  سنگين،  فلزات  با 
بدن  از  ديگر  بدن،  به  ورود  از  پس  سنگين  فلزات  واقع  در   
و  استخوانها  عضالت،  چربي،  مثل  بافتهايي  در  و  نشده  دفع 
مفاصل رسوب كرده و انباشته مي گردند كه همين امر موجب 
بروز بيماريها و عوارض متعددي در بدن مي شود. اين فلزات 
همچنين توسعه و گسترش عفونت هاي ويروسي، باكتريايي و 
قارچي را افزايش مي دهند و از سويي ديگر مى توانند جايگزين 
حضور  گردند [2].  بدن  نياز  مورد  معدني  مواد  و  امالح  ساير 
در  شده  تعريف  استانداردهاي  مقادير  از  بيش  سنگين،  فلزات 
محيط، باعث بروز مشكالت و عوارض زيست محيطي براي 
ساكنان آن محل و اكوسيستم مي گردد. تأثيرات فلزات سنگين 
بر روي انسان، متفاوت بوده و عمده ترين آن مربوط به بروز 
اختالالت عصبي است [7].
فسيلي،  سوخت هاي  زيست،  محيط  در  سمي  فلزات  منابع 
صنايع استخراج معادن، فاضالب هاي شهري و دفع زباله ها در 
محيط است. همچنين محيط زيست مى تواند به دليل استفاده از 
سموم كشاورزي آفت كش ها، علف كش ها، و كودها به فلزات 
آلوده شود. اين فلزات در محيط پايدار هستند، زيرا تجزيه پذير 
نيستند و از اين طريق وارد زنجيره غذايي مي شوند. با توجه 
دارد، بنابراين  نياز به غذا  حيات خويش  به اينكه انسان براي 
مسير اصلي ورود فلزات سنگين به بدن انسان از طريق مصرف 
در  زيادى  مصرف  مرغ  تخم   .[8،9] است  آلوده  غذايي  رژيم 
ميان جوامع مختلف دارد و تقريبا تمام گروه هاي سني از آن 
استفاده مى كنند. تخم مرغ در طول توليد و مصرف، مى تواند 
آلوده به فلزات شود. آلوده شدن به فلزات سنگين در تخم مرغ، 
مى تواند از طريق خوراك و آب آشاميدني مورد استفاده مرغ 
باشد كه بطور عمده تحت تاثير محيط زيست است [10،11]. 
ايران،  شهر  پرجمعيت ترين  و  پايتخت  بعنوان  تهران  شهر  در 
از  مي گردد.  مصرف  و  عرضه  مرغ  تخم  زيادي  مقادير  روزانه 
شيميايي،  آلودگي هاي  نظر  از  فرآورده ها  اين  ايمني  رو،  اين 
بخصوص فلزات سنگين و سمي كه سالمت مصرف كنندگان 
را به خطر مي اندازند، بسيار داراي اهميت است. هدف از اين 
مطالعه تعيين ميزان فلزات سنگين (سرب، كادميوم، آرسنيك، 
مس، آهن، نيكل و روي) درتخم مرغ هاى عرضه شده در شهر 
به  مرغ  تخم  آلودگي  وضعيت  كردن  مشخص  بمنظور  تهران، 
اين فلزات بوده است.
روش كار
تعداد نمونه و روش نمونه گيري
مرغ  تخم  نمونه   29 روي  بر  نمونه گيري  پژوهش،  اين  در 
عرضه شده در فروشگاه هاي مواد غذايي شهر تهران بصورت 
نمونه ها  گرفت.  صورت   1393 سال  در  توصيفي  و  مقطعي 
مرواريد،  ماه،  پارس،  طاليى،  نام هاى  با  مختلف  برند  ده  از 
با  ترتيب  به  و  صحرا  و  برادران  برنا،  بندر،  خانگى،  گنجاب، 
J انتخاب شد و  I و   ،H، G  ،F  ، E  ، D  ،C  ،B  ،A كدهاى 
براساس تاريخ توليد متفاوت از هر برند مشخص و با سه بار 
تكرار در مجموع 87 مورد آزمايش انجام گرفت. از هر برند 
بطور متوسط سه نمونه تهيه شد.
مطالعات  نمونه هاي  تعداد  از  تركيبي  انتخابي،  نمونه  تعداد 
قبلي انجام شده مي باشد. بگونه اى كه در مطالعه عبدالخليق 
و همكاران در سال 2012، ميانگين و انحراف معيار مقادير 
سرب در نمونه هاى تخم مرغ آزمايش شده به ترتيب 0/27 
نتايج  در  اينكه  به  توجه  با   .[12] است  شده  بيان   0/08 و 
ناچيز  ميانگين  با  مقايسه  در  معيار  انحراف  آمده،  بدست 
برآورد،  دقت  تا  گرفته  نظر  در  ميانگين   0/1 را  خطا  است، 
نمونه  حجم  زير،  فرمول  از  استفاده  با  بنابراين  شود.  بيشتر 
گرديد. مشخص 
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 (d)برابر با 1/96، ميزان خطا Z α/ 2 اگر در اين فرمول ميزان
برابر با 0/027 و ميزان انحراف معيار (SD) برابر با 0/08 در 
نظر گرفته شود، تعداد نمونه (N) برابر با 28/09 مى باشد. 
با توجه به محاسبه فوق تعداد تخم مرغ مورد نياز براى مطالعه 
از برندهاى مختلف، 29 عدد است. پس از آن نمونه ها تحت 
محيط  بهداشت  مهندسى  گروه  آزمايشگاه  به  بهداشتي  شرايط 
دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران انتقال داده شد 
و پس از ثبت مشخصات نمونه ها، آزمايش براي اندازه گيري 
فلزات سنگين بر روي آنها انجام شد. در اين تحقيق مالحظات 
اخالقى مشاهده نشد.
آماده سازي اوليه نمونه ها جهت استخراج فلزات با اسيد
 Wet) مرطوب  هضم  روش  با  مرغ  تخم  نمونه هاي  هضم 
Digestion) انجام شد. ابتدا مقدار 2 گرم از نمونه يكنواخت 
شده تخم مرغ با قاشق پالستيكي شسته شده با اسيد برداشت 
شد و درون بشر 800 ميلي ليتري ريخته شد و با ترازوي دقيق 
وزن گرديد. سپس مقدار 15 ميلي ليتر اسيد نيتريك 65% و 3 
براي  و  شد  اضافه  نمونه ها  به   %70 اسيد  پركلريك  ميلي ليتر 
مدت يك ساعت در دماي 140 درجه سانتيگراد بر روي هيتر 
ظروف  سپس  آيد.  بدست  شفاف  محلول  يك  تا  گرفت  قرار 
از دستگاه خارج گرديدند تا خنك شوند. پس از اين مرحله، 
محتويات ظروف را از كاغذ صافي عبور داده و با محلول 2 
نرمال اسيد نيتريك به حجم 50 رسانده شد [2].
تهيه نمونه شاهد
يك  آزمايشات  از  سري  هر  براي  كه  است  ذكر  به  الزم 
براي  آزمايش  شرايط  تمام  كه  شد  تهيه  (بالنك)  شاهد  نمونه 
نمونه هاي مورد استفاده و بالنك يكسان بوده است. از آنجا كه 
اكثر اسيدها شامل مقدار كمي از فلزات هستند، سعي گرديد از 
اسيدهاي فاقد آلودگى استفاده شود و يا مقدار آهن و فلزات 
سنگين در آنها كمتر از 0/0001 درصد باشد.
اندازه گيري فلزات سنگين
ابتدا براي فلزات مورد اندازه گيرى، منحني استاندارد رسم شد. 
براي رسم منحني هاي استاندارد، از محلولهاي استوك آناليت هاي 
آرسنيك)  و  آهن  مس،  نيكل،  كادميوم،  روي،  (سرب،  فلزي 
استفاده شد. براي اينكه ميزان فلزات در نمونه ها بهتر تعيين مقدار 
شود، رقت سازي از 0/01 تا 5 ميلي گرم بر ليتر انجام گرفت. 
محلول هاى استاندارد استوك در غلظت هاى مختلف رقيق شدند 
و بدين طريق محلول هاى استاندارد كارى تهيه گرديدند. براى 
تهيه غلظت هاى مورد نياز از آب مقطر دو بار تقطير استفاده شد. 
محلول هاى استاندارد تهيه شده حاوى غلظت هاى 100، 500 و 
ppm 1000 از تركيبات اين فلزات بودند. سپس اين غلظت ها 
 Inductively Coupled Plasma – Optical دستگاه  به 
(Emission Spectroscopy (ICP-OES تزريق شد و منحنى 
كاليبراسيون رسم گرديد و ضريب همبستگى R2، طول موج و 
و  (جدول1)  آمد  دست  به  فلزات  از  يك  هر  تشخيص  حدود 
سپس مقادير فلزات سنگين با استفاده از دستگاه سنجيده شدند.  
فلزات  تشخيص  حد  و  همبستگى  ضريب  مقادير   -1 شماره  جدول 
اندازه گيرى شده در مطالعه حاضر
مصرف  طريق  از  فلزات  از  يك  هر  دريافت  ميزان  محاسبه 
روزانه تخم مرغ
براي محاسبه ميزان دريافت هر يك از فلزات از طريق مصرف 
كيلوگرم  يك  در  آمده  بدست  فلزات  ميزان  مرغ،  تخم  روزانه 
وزن مرطوب (به صورتى كه مصرف مي شود) در مصرف سرانه 
تخم  روزانه  مصرف  ميزان  گرديد.  محاسبه  فراورده  آن  روزانه 
مرغ، 60 گرم (1 عدد) مي باشد. مقادير فلزات بدست آمده در 
قابل  دريافت  ميزان  حداكثر   .[13] شد  ضرب  سرانه  مصرف 
 Provisional Maximum)  (PMTDI) تحمل موقتي روزانه
Tolerable Daily Intake) فلزات سنگين عبارت از مقدارى 
است كه خاصيت تجمعى در بدن انسان نداشته باشد. اين كميت 
نشان دهنده ميزان مجاز در معرض قرار گرفتن يك فرد در برابر 
فلزات سنگين از طريق تخم مرغ است. در اين تحقيق حداكثر 
ميزان دريافت قابل تحمل موقتي روزانه (PMTDI)  بر حسب 
ميلي گرم در يك فرد بالغ 60 كيلوگرمي بدست آمده است.
تجزيه و تحليل آماري داده ها
 test) SPSS آناليز آماري داده ها با استفاده از نرم افزار آماري
ANOVA) و (Excel (V.2.26  انجام گرفت و مقادير كمتر 
از 0/05 بعنوان معنى دار بيان شد. جهت مقايسه مقادير فلزات 
سنگين در تخم مرغ ها، با توجه به برندهاي مورد مطالعه، ابتدا 
  R2  
 
)(  
   
)  ( 
 9994/0  438/214  1/0  
 9996/0  353/220  2  
 9998/0  042/189  1  
 9999/0648/221  3/0  
 9999/0941/259  2/0  
 9995/0856/213  3/0
 9999/0754/324 3/0
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شرايط مقايسه آنها در آناليز واريانس بررسي و سپس در صورت 
برقراري از تحليل واريانس و در صورت عدم برقراري از آزمون 
ناپارامتري معادل آن، يعني كروسكال واليس استفاده شد.
يافته ها
مقادير فلزات در تخم مرغ
نتايج مقادير فلزات در نمونه هاى تخم مرغ عرضه شده در شهر 
تخم  نمونه هاى  در  است.  شده  داده  نشان  جدول 2  در  تهران 
مرغ مورد بررسى، ميانگين غلظت فلزات برحسب ميلي گرم بر 
كيلوگرم به ترتيب براي كادميوم 0/01، سرب 0/074 ، آرسنيك 
0/03 ، نيكل 0/014 ، مس 1/46، آهن 34/37 و روي 12/55 
بدست آمده است.
جدول 2 نشان مى دهد كه بيشترين ميانگين فلز سنگين موجود در 
تخم مرغ به ترتيب مربوط به آهن و روي و سپس فلز مس  بوده 
است. همچنين ساير فلزات نيكل، سرب، آرسنيك و كادميوم به 
ميزان  قابل توجهي نسبت به بقيه فلزات كمتر هستند.
جدول شماره 2- ميانگين (Means±SD) غلظت فلزات سنگين (ميلي گرم بر كيلوگرم) در تخم مرغ
مقايسه مقادير فلزات سنگين در تخم مرغ به تفكيك برند
آرسنيك،  (سرب،  سنگين  فلزات  مقادير  مقايسه  منظور  به 
تفكيك  به  مرغ  تخم  در  روي)  و  نيكل  آهن،  مس،  كادميوم، 
برندهاى I ،H ،G ،F ،E ،D ،C ،B ،A و J از آزمونهاي آناليز 
در  است.  شده  استفاده  واليس  كروسكال  و  يكطرفه  واريانس 
جدول شماره 3- مقايسه ميزان فلزات در تخم مرغ به تفكيك برند (ميلي گرم بر كيلوگرم)
J و I ،H ،G ،F ،E ،D ،C ،B ،A برندهاى تخم مرغ با نام هاى طاليى، پارس، ماه، مرواريد، گنجاب، خانگى، بندر، برنا، برادران و صحرا و به ترتيب با كدهاى*
برند  تفكيك  به  مرغ  تخم  در  فلزات  ميزان  مقايسه   3 جدول 
نشان   3 جدول  است.  شده  آورده  كيلوگرم)  بر  (ميلي گرم 
كادميوم،  آرسنيك،  ميزان  در  داري  معني  اختالف  كه  مى دهد 
سرب، نيكل، مس، آهن و روى بين برندهاي مختلف تخم مرغ 
 .(p≤ 0/05) با استفاده از آزمون كروسكال واليس وجود دارد
جدول شماره 4- محاسبه ميزان دريافت فلزات از طريق مصرف روزانه تخم مرغ بر اساس مقادير بدست آمده از پژوهش
 Provisional Maximum Tolerable Daily) روزانه موقتي  تحمل  قابل  دريافت  ميزان  *حداكثر 
Intake) بر حسب ميلي گرم در يك فرد بالغ 60 كيلوگرمي
**ميزان دريافت فلز با مصرف روزانه 60 گرم تخم مرغ برحسب ميلي گرم  بر اساس نتايج پژوهش حاضر
*** درصد حداكثر دريافت قابل تحمل روزانه
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محاسبه ميزان دريافت فلزات از طريق مصرف روزانه تخم مرغ
ميزان دريافت هر يك از فلزات از طريق مصرف روزانه تخم 
مقادير  كه  شد  محاسبه  مرطوب  وزن  كيلوگرم  يك  در  مرغ 
بدست آمده در جدول شماره 4 آورده شده است. نتايج نشان 
حداكثر  درصد  يك  از  دريافت فلزات كمتر  ميزان  مي دهد كه 
ميزان دريافت قابل تحمل روزانه يا PMTDI مي باشد.
بحث
غذايي  مواد  شيميايي  آالينده هاي  مهمترين  از  سنگين  فلزات 
محسوب مي شوند و وجود آنها در مواد غذايي با منشاء دامي، 
امكان قرار دادن انسان را در معرض عوارض ناشي از آنها به 
طور مستمر بسيار افزايش خواهد داد [1]. آلودگي مواد غذايي 
نيز  مرغ  تخم  گيرد.  صورت  مختلفى  راه هاى  از  است  ممكن 
مى تواند از طروق مختلف بخصوص از طريق مصرف آب و 
خوراك آلوده توسط طيور آلوده شود. در اين مطالعه مقاديرى 
از فلزات در نمونه هاى تخم مرغ آزمايش شده يافت شد. بر 
اساس آزمون هاي انجام يافته در اين مطالعه، ميان ميزان فلزات 
شد  ديده  معني داري  ارتباط  مختلف  برندهاي  بين  در  موجود 
به  مى توان  را  آلودگى،  اين  احتمال  علل  البته   .(p≤  0/05)
نسبت  بندي  بسته  متفاوت  فرايندهاي  با  مختلف  شركت هاي 
داد و از طرفي ديگر به مرغداري هاي متفاوت با جيره غذايي 
و  تغذيه  كيفيت  دانست.  مربوط  مرغ  تخم  توليد  در  مختلف 
مرغ  تخم  در  فلزات  ميزان  در  مهمي  عامل  مرغ،  رشد  محيط 
است. در مطالعه حاضر ميانگين غلظت كادميوم در تخم مرغ 
همكاران،  و  يولوزال  است.  بوده  كيلوگرم  بر  ميلي گرم   0/010
در مطالعه خود در سال 2009، ميزان كادميوم را در تخم مرغ 
2/33 ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش كرده است [14]. در مطالعه 
اندازه  كادميوم  مقدار   ،2012 سال  در  همكاران  و  عبدالخليق 
گيري شده در تخم مرغ به ميزان 0/03 ميلي گرم بر كيلوگرم 
[12] و در مطالعه كيرك پاتريك و همكاران در سال 1975، 
اين  كه   [15] است  شده  گزارش  كيلوگرم  بر  ميلي گرم   0/01
مرغ  تخم  در  شده  گيري  اندازه  كادميوم  مقدار  مشابه  مقادير 
تحقيق حاضر است. همچنين باشا و همكاران در سال 2013، 
مقدار كادميوم را 0/008 ميلي گرم بر كيلوگرم [11] و هاشيش 
مرغ  تخم  در  را  كادميوم  ميزان   ،2012 سال  در  همكاران  و 
از  كمتر  كه  كرده اند  بيان   [16] كيلوگرم  بر  ميلي گرم   0/007
مقادير بدست آمده درتحقيق حاضر است. مصرف مواد غذايي 
مي تواند منبع اصلي مواجهه با كادميوم از طريق رژيم غذايي 
در افراد غير سيگاري باشد، در حالي كه سيگار مهمترين منبع 
كادميوم براي افراد سيگاري محسوب مي شود [17]. با توجه به 
نتايج مطالعه حاضر تخم مرغ نيز مي تواند به كادميوم آلودگي 
در  كه  باشد  مطرح  غذايي  مواد  از  يكي  بعنوان  و  باشد  داشته 
انتقال آلودگي اين فلز به بدن انسان نقش داشته باشد و باعث 
به خطر افتادن سالمت مصرف كننده اين ماده غذايي با ارزش 
باشد. 
يكى ديگر از فلزات سمى، آرسنيك است كه ميانگين غلظت 
بر  ميلي گرم    0/03 پژوهش،  اين  در  مرغ  تخم  در  آرسنيك 
سال  در  يولوزال  مطالعه  همچنين  است.  آمده  بدست  كيلوگرم 
2009، ميزان آرسنيك موجود در تخم مرغ را 0/03 ميلى گرم 
بر كيلوگرم گزارش كرده است [14]. ميزان آرسنيك تخم مرغ 
در مطالعه باشا و همكاران، 0/34 به ميزان ميلي گرم بر كيلوگرم 
گزارش شده است كه بيشتر از مطالعه حاضر است [11]. ميزان 
توسط  شده  انجام  مطالعه  در  مرغ  تخم  در  موجود  آرسنيك 
هاشيش و همكاران در سال 2012، به ميزان 0/029 ميلي گرم بر 
كيلوگرم بيان گرديده است [16] كه كمتر از مقدار آرسنيك در 
تحقيق حاضر است. با توجه به نتايج اين تحقيق و گزارشات 
ساير محققين، تخم مرغ نيز مي تواند به آرسنيك آلوده باشد، 
چرا كه تغذيه مرغ با مواد غذايي حاوي آرسنيك به مرور زمان 
موجب تجمع آرسنيك در مرغ و تخم مرغ مى شود.
در مطالعه حاضر ميانگين غلظت سرب در تخم مرغ، 0/074 
ميلي گرم بر كيلوگرم نشان داده شده است. يولوزال و همكاران 
در سال 2009، ميزان سرب را در تخم مرغ را 0/05 ميلي گرم بر 
كيلوگرم ذكر كرده اند كه كمتر از مشابه مطالعه حاضر مي باشد 
[14]. در مطالعات باشا و همكاران در سال 2013، عبدالخليق 
و همكاران در سال 2012، ميزان سرب موجود در تخم مرغ به 
ترتيب 0/51 و 0/27 ميلي گرم در كيلوگرم گزارش شده است 
پاتريك  كيرك  مى باشد [11، 12].  حاضر  مطالعه  از  بيشتر  كه 
وهمكاران در سال 1975، ميزان سرب را در تخم مرغ را 0/01 
حاضر  مطالعه  مشابه  كه  كرده اند  اعالم  كيلوگرم  بر  ميلي گرم 
است [15].
 0/014 مرغ  تخم  در  نيكل  غلظت  ميانگين  تحقيق  اين  در 
همكاران  و  يولوزال  است.  آمده  بدست  كيلوگرم  بر  ميلي گرم 
ميلي گرم   0/09 مرغ  تخم  در  را  نيكل  ميزان   ،2009 سال  در 
بر كيلوگرم گزارش كرده اند كه اين ميزان نيكل در تخم مرغ 
تقريبًا مشابه با مقدار نيكل مطالعه حاضر است [14]. در مطالعه 
رحمان در سال 2013، ميزان نيكل در تخم مرغ، كمتر از حد 
و  باشا  مطالعه  در  اما   .[18] است  گرديده  گزارش  تشخيص 
همكاران در سال 2013، ميزان نيكل در تخم مرغ 0/4 ميلي گرم 
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حاضر  مطالعه  از  بيشتر  كه  است  شده  گزارش  كيلوگرم  در 
نيز   1975 سال  در  همكاران  و  پاتريك  كيرك   .[11] مي باشد 
گزارش  كيلوگرم  بر  ميلي گرم   0/04 را  مرغ  تخم  نيكل  ميزان 
كرده اند [15].
مس فلز ديگرى است كه در نمونه هاى تخم مرغ اندازه گيرى 
شده است. مس بعنوان يكي از فلزات سنگين اساسي در غذا 
است و از عناصر ضروري و مورد نياز بدن محسوب مي شود، 
مضر  سالمتى  براى  مى تواند  نياز  حد  از  بيشتر  مقادير  در  اما 
باشد. در اين مطالعه ميانگين غلظت مس در تخم مرغ 1/46 
ميلي گرم بر كيلوگرم اندازه گيرى شده است. ميزان مس تخم 
مرغ در مطالعات يولوزال و همكاران در سال 2009 به ميزان 
0/51 ميلي گرم بر كيلوگرم [14] و كيرك پاتريك و همكاران 
 [15] كيلوگرم  بر  ميلي گرم   0/66 مقدار  به   1975 سال  در 
حاضر  مطالعه  به  نسبت  مقادير  اين  كه  است  گرديده  گزارش 
سال  در  همكاران  و  باشا  مطالعه  در  همچنين  مي باشد.  كمتر 
كيلوگرم [11]  بر  ميلي گرم  مرغ، 1/4  تخم  مس  مقدار   ،2013
بيان شده است كه مشابه مطالعه حاضر مي باشد.
از فلزات اندازه گيرى شده ديگر در تحقيق حاضر، آهن است 
 34/37 مرغ  تخم  در  آهن  غلظت  ميانگين  مطالعه  اين  در  كه 
ميلي گرم بر كيلوگرم نشان داده شده است. يولوزال و همكاران 
بر  ميلي گرم   27/01 را  مرغ  تخم  آهن  مقدار   ،2009 سال  در 
كيلوگرم بيان كرده اند كه اين مقدار كمتر از مطالعه حاضر است 
[14]. در مطالعه باشا و همكاران در سال 2013، آهن موجود 
در تخم مرغ را 60/9 ميلي گرم در كيلوگرم گزارش كردند كه 
نسبت به مقدار مطالعه حاضر، بيشتر مي باشد [11]. در تحقيقي 
ديگر توسط چن و همكاران در سال 1997، ميزان آهن موجود 
در تخم مرغ 26/78-20/91 ميلي گرم بر كيلوگرم بدست آمده 
است [19]. در مطالعات عبدالخليق و همكاران در سال 2012 
ميزان   [15] سال 1975  در  وهمكاران  پاتريك  كيرك  و   [12]
آهن موجود در تخم مرغ به ترتيب 23/55 و 21/5 ميلي گرم 
بر كيلوگرم گزارش شده است كه اين مقادير نسبت به مطالعه 
حاضر بيشتر هستند. 
يكى ديگر از فلزات روى است كه در تحقيق حاضر ميانگين 
غلظت روي در تخم مرغ 12/55 ميلي گرم بر كيلوگرم بدست 
 ،2009 سال  در  همكاران  و  يولوزال  مطالعه  در  است.  آمده 
ميزان روي در تخم مرغ 13/23 ميلي گرم بر كيلوگرم گزارش 
گرديده است [14]. همچنين ميزان روي موجود در تخم مرغ 
در مطالعات باشا و همكاران در سال 2013 [11] و هاشيش و 
همكاران در سال 2012 [16] به ترتيب 30/6 و 56/8 ميلي گرم 
مطالعه  از  بيشتر  مقادير  اين  كه  است  شده  بيان  كيلوگرم  بر 
سال  در  همكاران  و  پاتريك  كيرك  مطالعه  در  است.  حاضر 
1975 ميزان روى، 14/6 ميلي گرم بر كيلوگرم در تخم مرغ هاى 
مورد آزمايش، گزارش شده است [15].
ميزان حد مجاز هر كدام از اين فلزات به ترتيب، مس به ميزان 
10 ميلى گرم بر كيلوگرم، روى 20 ميلى گرم بر كيلوگرم، سرب 
0/5 ميلى گرم بر كيلوگرم، كادميوم 0/05 ميلى گرم بر كيلوگرم 
و آرسنيك 0/002 ميلى گرم بر كيلو گرم بيان شده است [20، 
از  شده  گيرى  اندازه  فلزات  تمامى  تحقيق  اين  در   .[22  ،21
حد مجاز استاندارد بين المللى كمتر مى باشد و از نظر سالمت 
همگانى نگرانى وجود ندارد. در مطالعه حاضر، حداكثر ميزان 
ميلي گرم  موقتي فلزات بر حسب  روزانه  قابل تحمل  دريافت 
در يك فرد بالغ 60 كيلوگرمي براى آرسنيك به ميزان 0/126، 
مقدار  به  نيكل   ،0/06 مقدار  كادميوم   ،0/216 ميزان  به  سرب 
0/3، مس به مقدار 30، آهن به ميزان 48 و روى به ميزان 60 
سال  در  همكاران  و  يولوزال  كه  حالى  در  است.  آمده  بدست 
شخص  براى  را  فلزات  مجاز  مصرف  مقدار  حداكثر   ،2009
بالغ با وزن 60 كيلوگرم برابر با 32-3 ميكروگرم براى سرب، 
2/5-1 ميلى گرم براى مس و 100 ميكروگرم براى نيكل بيان 
نموده اند [14]. سازمان بهداشت جهانى و سازمان خوار و بار 
براى  ميلى گرم  حسب  بر  روزانه  مجاز  دريافت  ميزان  جهانى، 
شخص 70 كيلوگرمى براى فلزات مس 35، روى 70، سرب 
0/5، كادميوم 0/07 و آرسنيك 0/147 اعالم كرده اند [23]. باشا 
فلزات  ميانگين  كه  كردند  گزارش  سال 2013  در  همكاران  و 
حسب  بر  مرغ  تخم  عدد  يك  مصرف  طريق  از  شده  دريافت 
ميلى گرم در روز براى آهن برابر با 2/99، نيكل برابر با 0/02، 
با 0/02  برابر  سرب  و   1/5 با  برابر  روى  با 0/07،  برابر  مس 
است. همچنين در اين مطالعه اشاره شده است كه با مصرف 
از  هركدام  از  درصد  تقريبًا 0/5-5  مرغ  تخم  عدد  يك  كردن 
فلزات، وارد رژيم غذايى مى شوند. در حالى كه در مورد فلز 
سرب، ممكن است اين مقدار، حداكثر 50 درصد باشد [11].
نتيجه گيري
در  آناليز  مورد  فلزات  تمامي  كه  داد  نشان  حاضر  مطالعه 
مرغ  تخم  نمونه هاي  در  تشخيص  قابل  حد  در  غلظت هاي 
وجود دارد و ميزان تمامي فلزات مورد مطالعه در نمونه ها از 
استاندارد بين المللى پايين تر است. در تخم مرغ، فلزات سمي 
كادميوم، نيكل، سرب و آرسنيك به مقدار زيادى وجود دارد، 
اما اين مقادير پايين تر از حد مجاز است. 
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آلودگى تخم مرغ به فلزات از طريق محيط زيست، هوا، آب و 
تغذيه با خوراك آلوده اتفاق مى افتد. گرچه آلودگى تخم مرغ 
از نظر سالمت همگانى مهم بوده و خطرات و نگرانيهايى را 
مى تواند بدنبال داشته باشد، اما مقادير فلزات در نمونه هاى تخم 
مرغ مورد آزمون جمع آورى شده از مراكز عرضه شهر تهران 
در حد ايمن و قابل اطمينان بوده است و از اين جهت مشكلى 
بطور  آالينده ها  اين  پايش  به  توجه  لزوم  وجود  اين  با  ندارد. 
دوره اى و مداوم در اين ماده غذايى توصيه مى شود.
تشكر و قدرداني
اين مطالعه با حمايت مالى مركز تحقيقات مواد زائد جامد پژوهشكده محيط زيست و معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي 
تهران انجام گرفته است كه بخاطر همكاري هاي الزم در تامين هزينه اين تحقيق به شماره 25903-46 صميمانه قدرداني مي شود.
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ABSTRACT
Background and Aims: Chicken eggs, owing to richness in protein and essential minerals, are used in 
many communities and for all age groups. Metals are considered as one of the most important environmental 
pollutants which may lead to egg contamination. The consumption of contaminated eggs can harm human 
health. The aim of this study was to evaluate heavy metal (arsenic, cadmium, lead, nickel, copper, zinc and 
iron) contents in chicken eggs supplied in Tehran. Daily intake rates of heavy metals were also calculated.
Materials and Methods: A total of 29 chicken eggs were sampled from various food stores in Tehran. 
Sample preparation was performed using wet acid digestion. Heavy metals concentrations were determined 
using ICP-OES. Data analysis was carried out by means of the statistical software SPSS as well as Excel 
(V.2.26). Kruskal Wallis and ANOVA tests were executed to compare heavy metal concentrations between 
different brands. 
Results: Mean concentrations of cadmium, lead, arsenic, nickel, copper, iron and zinc in collected chicken 
eggs were 0.01, 0.074, 0.03, 0.014, 1.46, 34.37 and 12.55 mg/kg, respectively. Iron and cadmium respectively 
showed the highest and lowest daily intake through chicken egg consumption. 
Conclusion: It was concluded that the levels of heavy metals in sampled chicken eggs were less than 
permissible limits and thus are considered safe. However, due to the importance of food contamination in 
public health, the continuous monitoring of these contaminants in food is recommended.
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